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Description 

[0001] La presente invention porte sur un reacteur biologique a lit fixe immerge destine a I'elimination des polluants 
essentiellement solubles des effluents liquides sous Taction de bacteries comportees par le reacteur et susceptibles 
5 de digerer les composes organiques des effluents a traiter. Elle porte aussi sur un procede de traitement d'effluents 
liquides mettant en oeuvre un tel reacteur. 

[0002] II estconnu d'utiliserdes reacteurs biologiques pour le traitement des effluents liquides et plus particulierement 
des eaux usees d'origine industrielle ou urbaine, en vue de la diminution de la DCO. En particulier, on a propose trois 
types de reacteurs biologiques apparus chronologiquement dans I'ordre dans lequel ils sont cites : 

10 

des reacteurs dans lesquels les bacteries sont en suspension, 

des reacteurs a lit fixe a ruissellement dans lesquels les bacteries sont fixees sur des supports sur lesquels on 
fait ruisseler les effluents liquides a traiter, 

des reacteurs a lit fixe immerge, dans lesquels les bacteries sont fixees sur des supports eux memes immerges 
15 dans les effluents a traiter. 

[0003] La demande de brevet EP853067 decrit un reacteur a lit fixe immerge de la derniere generation qui presente 
une structure specifique permettant une aeration optimale. En effet, dans ce reacteur, le support des bacteries consiste 
en un disque'rotatif qui presente a tout moment de la rotation une partie immergee et une partie emergee en contact 

20 avec I'air environnant permettant une aeration optimale. 

[0004] Ces dispositifs connus, notamment ceux de la premiere generation, presentent I'inconvenient d'etre tres vo- 
lumineux; les reacteurs a lit fixe de la deuxieme generation presentent I'inconvenient supplementaire de requerir des 
equipements complementaires, necessaires pour assurer le maintien des conditions hydrauliques requises (recyclage 
de I'eau, lavages, colmatages, etc....); de plus les dispositifs des premiere et deuxieme generations sont de gros 

25 consommateurs d'energie. 

[0005] Les reacteurs de la troisieme generation presentent un progres par rapport aux reacteurs des premiere et 
deuxieme generations mais ne sont toujours pas satisfaisants sur le plan du rendement et de la charge admissible. 
[0006] Sachant que par DCO on designe le Demande Chimique en Oxygene, le rendement d'un reacteur est le 
rapport entre la DCO eliminee et la DCO initiale, c'est a dire : 

30 

Rendement= (DCO initia|e - DCO fina|e )/ DCO 

initiale 

[0007] Et on entend par charge admissible ou charge surfacique le rapport suivant: 

35 

(DCO (kg 0 2 /surface de support (m 2 ) ) . Jour. 

[0008] De plus, les reacteurs connus de la troisieme generation necessitent Installation en sortie de reacteur d'un 
40 clarificateur avant le rejet de I'eau traitee dans la nature. En outre ils ne sont pas adaptes pour traiter des rejets dont 
le rapport de biodegradabilite DCO/DEO-, DBO. etant la demande biologique en oxygene en 5 jours, ce rapport devant 
etre au minimum de 0,5. 

[0009] L'invention a pour but, surtout de remedier a ces inconvenients et, en particulier, de fournir un reacteur com- 
pact pouvant se loger dans un espace restreint tout en presentant des performances de traitement optimisees. 

45 [0010] Le reacteur biologique a lit fixe immerge confirme a l'invention comprend au moins une cuve destinee a etre 
remplie des effluents a traiter dans lesquels sont immerges des supports de bacteries, ce reacteur qui est equipe de 
moyens d'aeration disposes dans la partie inferieure de la cuve etant caracterise par le fait que les supports de bacteries 
ont une surface specifique superieure ou egale a 1 00 m 2 /m 3 , de preference superieure a 1 25 m 2 /m 3 et un pourcentage 
de vide superieur a 90%, de preference superieur a 95%, ce reacteur presentant de plus au moins I'une des caracte- 

50 ristiques supplementaires suivantes residant respectivement dans le fait : 

qu'il comporte des moyens propres a permettre I'obtention d'une circulation en boucle des effluents a I'interieur 
d'au moins I'une des cuves, 

que les moyens d'aeration dont il est equipe, sont selectionnes de facon telle qu'ils soient capables de creer dans 
55 le milieu reactionnel, c'est a dire dans les eaux chargees en bacteries et en effluents a traiter, une concentration 

en oxygene superieure a 6ppm, de preference superieure a 7,5ppm, 

qu'il comporte des moyens de neutralisation de I'acidite du milieu reactionnel, autrement dit de reglage de la valeur 
du pH en cours de reaction. 
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[0011] Grace a la presence d'au moins Tune des trois caracteristiques supplementaires ci-dessus identifies, on 
obtient a charge surfacique constante, un rendement d'elimination de la DCO augmente d'au moins 5 a 1 0% par rapport 
a celui des reacteurs connus et il devient possible d'admettre, a rendement equivalent, une charge surfacique au moins 
deux fois superieure a celle admissible dans les reacteurs connus. 
5 [0012] De plus le reacteur conforme a I'invention est adapte pour le traitement d'effluents presentant un rapport de 
biodegradabilite tres defavorable, c'est a dire inferieur a 0,5. 

[0013] Selon un mode de realisation avantageux, le reacteur conforme a I'invention comprend deux cuves de facon 
a ameliorer encore le rendement global d'elimination de la DCO a charge surfacique constante ou d'augmenter la 
charge surfacique admissible a rendement constant. Dans ce mode de realisation, il est particulierement avantageux 

10 de disposer les moyens de reglage du pH en sortie de la premiere cuve. 

[0014] La circulation des effluents de la premiere cuve vers la seconde est realisee par des moyens connus de 
I'homme du metier, et de facon avantageuse par sous-verse ou sur-verse. Pour obtenir un temps de sejour maximal 
dans la cuve, les effluents, s'ils sont amenes dans la premiere cuve au niveau de sa partie superieure, on les achemine 
dans la seconde cuve par sous-verse, et inversement, s'ils sont amenes dans la premiere cuve au niveau de sa partie 

15 inferieure, on les achemine dans la seconde cuve par sur-verse. 

[0015] Selon un autre mode de realisation avantageux, il est possible de rajouter d'autres cuves de traitement afin 
d'augmenter encore le rendement de diminution de la DCO a charge surfacique constante ou d'augmenter la charge 
surfacique admissible a rendement constant. 

[0016] II n'existe theoriquement pas de limitation quant au nombre possible de cuves installees en serie. Cependant, 
20 pour des raisons evidentes de cout, et pour obtenir un bon compromis technico-economique, on se limitera en general 
a un maximum de six cuves. Des resultats tout a fait interessants sont obtenus avec trois cuves placees en serie. 
[0017] Selon un mode de realisation particulierement avantageux, le reacteur comprend done trois cuves placees 
en serie et comportant toutes des supports de bacteries presentant une surface specifique superieure ou egale a 1 00 
m 2 /m 3 , de preference superieure a 125 m 2 /m 3 , un pourcentage de vide superieur a 90%, de preference superieur a 
25 95% et des moyens d'aeration places en bas de chaque cuve. 

[0018] On designe par « surface specifique » le rapport entre la somme des surfaces de chaque support de bacteries 
et le volume apparent du medium, e'est-a-dire le volume du reacteur occupe par la structure constitute de supports 
unitaires de bacteries fixes entre eux. 

[0019] On designe par « pourcentage de vide » la difference entre le volume apparent du medium et son volume 
30 reel ramenee en pourcentage du volume apparent. 

[0020] Les moyens d'aeration peuvent etre constitues comme indique ci-apres. 

[0021] Dans la premiere cuve on dispose des moyens permettant la recirculation des effluents. 

[0022] Ces moyens de recirculation peuvent etre constitues comme indique ci-apres. 

[0023] Les effluents a traiter sont maintenus en circulation dans la premiere cuve puis ils sont transferes par sous- 
35 verse ou sur-verse dans la seconde cuve, apres neutralisation de leur acidite puis ils sont transferes par sous-verse 
ou sur-verse vers une troisieme cuve dans laquelle la purification est finalisee et dans laquelle s'effectue une clarifi- 
cation. 

[0024] A la sortie du reacteur, on recupere une eau clarifiee debarrassee de la majeure partie de la pollution soluble. 
[0025] Les moyens d'aeration sont selectionnes de facon a ce que la concentration en oxygene dans le milieu reac- 
40 tionnel, e'est-a-dire dans les eaux chargees circulant dans les espaces formes entre les supports de bacteries, soit 
superieure a environ 6ppm, de preference 7,5ppm. De tels moyens d'aeration sont constitues par une soufflante qui 
envoie de I'oxygene dans des diffuseurs fines bulles disposes parallelement les uns aux autres et fixes sur toute la 
surface du fond de la cuve. 

[0026] Dans le reacteur conforme a I'invention, le support des bacteries est choisi parmi les supports de bacteries 
45 classiques qui presentent simultanement une surface specifique superieure ou egale a 100 m 2 /m 3 , de preference 

superieure a 125 m 2 /m 3 et un pourcentage de vide superieur a 90%, de preference superieur a 95%. 

[0027] De facon avantageuse de tels supports sont des supports en vrac et en matiere plastique. Selon un mode 

de realisation particulierement avantageux, de tels supports sont des ecuvillons ou goupillons en polypropylene. 

[0028] Les moyens de reglage du pH peuvent etre constitues par une ligne de regulation de pH placee, de prefe- 
50 rences, entre deux cuves, de facon avantageuse entre la premiere et la seconde cuve. 

[0029] Une ligne de regulation du pH comprend un capteur relie a un pH-metre, un transmetteur du signal emis par 

le capteur et un organe de regulation auquel est transmis le signal et qui peut etre constitue par une vanne d'introduction 

d'agent neutralisant. 

[0030] A I'aide de cette ligne de regulation le pH est ramene a une valeur generalement inferieure a 7,5 et, de 
55 preference, comprise entre 6,5 et 7. 

[0031 ] Les moyens de recirculation des effluents a I'interieur d'une cuve sont constitues par exemple par une pompe 
qui aspire un certain volume d'effluents dans la partie basse de la cuve puis le reintroduit dans la partie superieure 
opposee de la cuve. 
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[0032] Le reacteur conforme a I'invention va etre decrit plus en detail a I'aide des figures sur lesquelles : 

La figure 1 est une coupe schematique longitudinale d'un reacteur biologique conforme a I'invention agence suivant 
un mode de realisation avantageux ; 
5 La figure 2 est une coupe schematique longitudinale d'un reacteur biologique conforme a un second mode de 

realisation de I'invention dans lequel les cuves sont cylindriques. 

[0033] Sur la figure 1 , le reacteur biologique est designe dans son ensemble par 1 et comprend trois compartiments 
2, 3 et 4 places en serie, chacun de ces compartiments materialisant une cuve. 
10 [0034] Les parois de chacune des cuves sont constitutes par les parois du reacteur et par deux cloisons respecti- 
vement 7 en 8 separant respectivement les compartiments 2 et 3 et 3 et 4. 

[0035] Les effluents a traiter sont achemines dans le compartiment 2 par une canalisation 5 qui debouche a la partie 
inferieure du compartiment 2; ces effluents sont mis en circulation a I'interieur de ce compartiment 2 comme indique 
ci-dessus par une pompe suivant un trajet approximativement materialise par les fleches F 1 et F 2 . 
15 [0036] Le niveau superieur de I'effluent dans le compartiment 2 est montre en 2a. 

[0037] Les effluents passentdu compartiment 2 vers le compartiment 3 par sur-verse, circu lent dans le compartiment 
3 dans lequel leur niveau superieur est materialise en 3a en suivant un trajet approximativement represents par la 
fleche F3 puis passent dans le compartiment 4 par sous-verse grace a un passage 9 menage entre la cloison 8 et le 
fond du reacteur. 

20 [0038] Le trajet des effluents dans le compartiment 4 est materialise par la fleche F 4 et leur niveau dans ce compar- 
timent est montre en 4a. 

[0039] A la surface du fond du reacteur est disposee une installation d'insufflation d'air atmospherique globalement 
designee par 1 0 et alimentee par une soufflante 1 1 . 

[0040] Les effluents quittent le compartiment 4 par sur-verse et sont rejetes par une canalisation 6. 
25 [0041] Dans chacun des compartiments 2, 3 et 4 est dispose un panier globalement designe par 12 comportant des 
supports de bacteries 13. Ces supports de bacteries sont des goupillons ou ecuvillons de polypropylene presentant 
un axe central 14 dispose verticalement dans le panier et sur lequel sont disposes perpendiculairement a I'axe 14 des 
brins 15 de section transversale circulaire. 

[0042] Les supports sont places dans chacun des paniers de facon a ce que les axes centraux 14 soient verticaux 
30 et paralleles entre eux. Le nombre de goupillons par panier et la distance entre les goupillons sont determines de facon 
telle qu'on obtient simultanement une surface specifique de 125m 2 /m 3 et un pourcentage de vide de 95%. 
[0043] Un dispositif 1 6 de mesure du pH est dispose a proximite de la zone dans laquelle a lieu le passage par sur- 
verse du compartiment 2 vers le compartiment 3. Ce dispositif est relie a un reservoir 17 d'agent neutralisant tel que 
de la soude, lui meme equipe d'une pompe 1 8 permettant d'acheminer ledit agent a I'interieur du compartiment 2. 
35 [0044] Un dispositif 19 permet de faire circuler en boucle les effluents au sein de la premiere cuve 2. Ce dispositif 
1 9 comporte une canalisation 20 dont I'extremite ouverte est placee a I'interieur de la cuve 2 a proximite de la cloison 
7 et dans la partie inferieure de la cuve, une pompe 21 reliant la canalisation 20 et une canalisation 22, permettant 
d'aspirer les effluents, de les acheminer a travers la canalisation 22 jusqu'a I'entree superieure 23 de la cuve 2 ou ils 
sont a nouveau admis dans le reacteur, des moyens de controle du debit 24 disposes sur la canalisation 22 et une 
40 vanne de reglage 25 permettant de regler le debit admis dans la cuve 2. 

[0045] Un reservoir 26 contenant les nutriments necessaires aux bacteries est muni d'une pompe 27 et est relie a 
la canalisation 22. Ainsi, les nutriments sont apportes dans le circuit permettant la circulation en boucle des effluents 
dans la cuve 2. 

[0046] Le procede de traitement des effluents a I'aide du reacteur biologique conforme a I'invention, va maintenant 

45 etre decrit a I'aide de la figure 1 . 

[0047] Les effluents a traiter 5 sont amenes dans la premiere cuve 2 qui se remplit, puis les cuves 3 et 4 se remplissent 
a leur tour. Quand le niveau des effluents a atteint la limite superieure 2a, 3a et 4a dans chaque compartiment, le 
reacteur est alors dans son etat de fonctionnement. Les effluents 5 sont introduits a flux constant dans le reacteur et 
les effluents traites 6 sortent a flux constant de la cuve 4. 

50 [0048] Les bacteries fixees sur les supports digerent les composes organiques des effluents faisant ainsi diminuer 
la DCO. L'activite bacterienne aerobie est rendue possible par la presence d'oxygene dans le milieu reactionnel. L'oxy- 
gene est delivre par les amenees 1 0 d'oxygene placees au fond de la cuve et disposees de telle facon que la concen- 
tration en oxygene dans les eaux chargees soit d'environ 8ppm. 

[0049] Les effluents a traiter 5 sont achemines dans le reacteur au niveau de la cuve 2 dans I'espace delimite par 
55 le bord lateral de la cuve et le panier 12 dispose dans la cuve 2 a proximite du fond de la cuve. Ces effluents sont 
forces a circuler en boucle a I'interieur de la cuve 2 au moyen d'un systeme 1 9 comprenant une aspiration des effluents 
placee en bas de la cuve 2 au voisinage de la cloison 7 separant la cuve 2 de la cuve 3. Les effluents ainsi aspires 
sont reintroduits a I'entree 23 du reacteur, c'est a dire dans la partie superieure de la cuve 2. Cette aspiration et: cette 
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^introduction forcees des effluents imposent une circulation en boucle des effluents a I'interieur de la cuve 2 suivant 
les fleches F1 et F2. 

[0050] Les effluents sont achemines dans la seconde cuve 3 par sur-verse. Cependant, au prealable, une mesure 
du pH des effluents en sortie de la cuve 2 a ete effectuee et un ajustement fait automatiquement par ajout de soude 
5 dans la cuve 2 en sa partie superieure afin d'avoir un pH compris entre 6,5 et 7. 

[0051] Les effluents sont achemines de la deuxieme cuve 3 vers la troisieme cuve 4 par sous-verse, par le passage 
9 menage entre la cloison 8 et le fond du reacteur. 

[0052] Les effluents debarrasses de la majeure partie des polluants solubles sont soutires au niveau de la partie 
superieure de la cuve 4 du reacteur. 
10 [0053] Le cheminement force des effluents dans le reacteur permet d'obtenir un temps de sejour optimal des ef- 
fluents. 

[0054] Le passage dans la troisieme cuve 4 permet non seulement de finaliser la purification mais egalement de 
clarifier la solution. Ainsi, les effluents 6 sortant du reacteur ne sont pas troubles et peuvent etre rejetes directement 
dans la nature ou bien etre rejetes apres avoir subi une etape supplemental de decantation ou filtration si la con- 
15 centration en matieres en suspension exigee est inferieure a 50ppm. 

[0055] Sur la figure 2 est represents un second mode de realisation d'un reacteur biologique conforme a I'invention, 
qui est designe dans son ensemble par 28 et qui comprend trois cuves cylindriques separees Tune de I'autre 29, 30 
et 31 et un clarificateur 32, places en serie. 

[0056] Dans chaque cuve 29, 30, 31 est dispose un cahier globalement designe par 33 comprenant des supports 
20 de bacteries 34 qui sont des goupillons ou ecuvillons comme decrits ci-dessus en lien avec la figure 1 . 

[0057] Ces goupillons sont disposes de fagon a ce que leur axe central 35 soit parallele a I'axe central des cuves 
cylindriques et de fagon telle que Ton obtienne simultanement une surface specifique de 125m 2 /m 3 et un pourcentage 
de vide de 95%. 

[0058] Au fond de chacune des cuves 29, 30 et 31 , au dessous du panier 33, est placee une installation d'insufflation 
25 d'air atmospherique permettant d'insuffler de I'oxygene sous forme de fines bulles, globalement designee par 36, cette 
installation est alimentee par un systeme d'alimentation en air surpresse 37. 

[0059] Les effluents a traiter sont achemines dans la cuve 29 par une canalisation 38 qui debouche au niveau de la 
partie superieure de la cuve 29, les effluents sont mis en circulation a I'interieur de la cuve 29 par un systeme de 
canalisation 39 et pompe 39a qui permet de soutirer les effluents dans la partie inferieure de la cuve 29 et de les 
30 reintroduce au niveau de la partie superieure de la cuve 29. 

[0060] Le niveau superieur des effluents dans la cuve 29 est montre en 29a. 

[0061] Les effluents sont achemines de la cuve 29 dans la cuve 30 par une canalisation 40 munie de vannes 40a 
et 40b. 

[0062] La canalisation 40 relie la partie inferieure de la cuve 29 a la partie superieure de la cuve 30. Les effluents 
35 sont done achemines dans la cuve 30 en sa partie superieure ou ils circulent vers la partie inferieure de la cuve 30 et 

sont achemines vers la cuve 31 par la canalisation 41 reliant la partie inferieure de la cuve 30 a la partie superieure 

de la cuve 31 . Le niveau superieur des effluents dans les cuves 30 et 31 est montre respectivement en 30a et 31 a. 

[0063] Dans la cuve 31, les effluents circulent de la partie superieure vers la partie inferieure ou ils sont evacues 

par la canalisation 42 vers le clarificateur 32. 
40 [0064] Dans le clarificateur 32, le niveau superieur des effluents est materialise en 32a. Les effluents decantent, la 

partie superieure des effluents epures est evacuee par la sertie 43 et les boues de decantation qui se deposent dans 

la partie inferieure du clarificateur 32 peuvent etre recupereesdans le dispositif 44 place au-dessousdu clarificateur 32. 

[0065] Comme dans le mode de realisation de lafigure 1, le reacteur de la figure2comportedes moyens de regulation 

du pH et des moyens d'amenee de nutriments pour les bacteries. 
45 [0066] Les moyens de regulation du pH sont constitues d'un reservoir d'agent neutralisant 45 et d'un dispositif de 

mesure du pH 46 dispose sur la canalisation 40 reliant la cuve 29 a la cuve 30. L'introduction d'agent de neutralisation 

se fait au niveau de la cuve 29 a I'aide du circuit de recirculation (39, 39a). 

[0067] De la meme fagon, les nutriments, soutires du reservoir de nutriments 47 sont achemines dans la cuve 29 
par I'intermediaire du circuit de recirculation (39, 39a). 
50 [0068] Le circuit de recirculation (39, 39a), dispose d'un moyen 39b permettant le controle de la charge hydraulique 
dans la cuve 29. 

[0069] Le procede de traitement des effluents a I'aide du reacteur biologique de la figure 2, va maintenant etre decrit. 
[0070] Les effluents a traiter sont amenes dans la premiere cuve 29 qui se remplit, puis les cuves 30 et 31 se rem- 
plissent a leur tour, ainsi que le clarificateur 32. Quand le niveau des effluents a atteint la limite superieure 29a, 30a 
55 et 31a dans chaque cuve, et 32a dans le clarificateur, le reacteur est alors dans son etat de fonctionnement. Les 
effluents sont introduits a flux constant dans le reacteur et les effluents traites sortent a flux constant du clarificateur 32. 
[0071] Les bacteries fixees sur les supports digerent les composes organiques des effluents faisant ainsi diminuer 
la DCO. L'activite bacterienne aerobie est rendue possible par la presence d'oxygene dans le milieu reactionnel. L'oxy- 



5 



EP 1 301 440 B1 



gene est delivre par les amenees 36 d'air atmospherique placees au fond de chaque cuve et disposees de telle facon 
que la concentration en oxygene dans les eaux chargees soit d'environ 8ppm. 

[0072] Les effluents a traiter sont achemines dans le reacteur au niveau de la cuve 29. Ces effluents sont forces a 
circuler en boucle a I'interieur de la cuve 29 au moyen d'un systeme 39-39a comprenant une aspiration des effluents 
5 placee en bas de la cuve 2. Les effluents ainsi aspires sont reintroduits dans la partie superieure de la cuve 29. Cette 
aspiration et cette ^introduction forcees des effluents imposent une circulation en boucle des effluents a I'interieur de 
la cuve 29. 

[0073] Les effluents sont achemines dans la seconde cuve par la canalisation 40. 

[0074] Une mesure du pH des effluents en sortie de la cuve 29 est effectuee et un ajustement fait automatiquement 
10 par ajout de soude dans la cuve 29 afin d'avoir un pH compris entre 6,5 et 7. 

[0075] Les effluents sont achemines de la deuxieme cuve 30 vers la troisieme cuve 31 . 

[0076] les effluents debarrasses de la majeure partie des polluants solubles sont soutires au niveau de la partie 
inferieure de la cuve 31 du reacteur et achemines par la canalisation 42 vers le clarificateur 32. 
[0077] Dans le clarificateur 32, les eaux epurees sont evacuees par la sortie 43 placee au niveau superieur du 
15 clarificateur et les boues de decantation sont evacuees de la partie inferieure du clarificateur vers le dispositif 44 ou 
elles sont recuperees et eventuellement incinerees 

[0078] L'invention porteegalementsurun procede detraitementd'effluents liquides charges en polluants. Le procede 
est un procede biologique selon lequel les effluents a traiter sont places dans un reacteur biologique a lit fixe immerge 
comprenant des moyens d'aeration des effluents et sont mis en contact avec des bacteries capables de digerer les 

20 polluants caracterise par le fait que les bacteries qui peuvent proliferer sur des supports presents dans le reacteur qui 
sont tels qu'ils presentent simultanement une surface specifique superieure ou egale a 100m 2 /m 3 , de preference su- 
perieure ou egale a 125m 2 /m 3 et un pourcentage de vide superieur a 90%, de preference superieur a 95%. 
[0079] Selon un mode de realisation avantageux du procede conforme a l'invention, les effluents charges a traiter 
sont additionnes d'oxygene a une concentration superieure a 6 ppm, de preference superieure a 7,5 ppm. 

25 [0080] Selon un autre mode de realisation avantageux du procede conforme a l'invention, le pH du milieu reactionnel 
est regie en cours de reaction. 

[0081] L'invention va maintenant etre decrite plus en detail a I'aide de I'exemple ci-apres donne a titre d'illustration 
seulement. 

30 EXEMPLE 

[0082] A I'aide du reacteur de la figure 2, on traite 1000 l/j d'eaux usees generees par un garage. Ces eaux usees 
sont relativement claires (MeS<500 mg/l) et presentent une DCO allant jusqu'a 1 5000 mg0 2 /l et un rapport de biode- 
gradabilite DB0 5 /DCO tres defavorable, de I'ordre de 0,1 , (DB0 5 representant la demande biologique en oxygene en 
35 5 jours). 

[0083] Le support de bacteries utilise est identique dans chacune des cuves 29, 30 et 31 , et presente une surface 
specifique de 125m 2 /m 3 et un pourcentage de vide de 95%. 

[0084] La charge volumique de la cuve 29 est de 16,2 kgDCO/m 3 . j, celle de la cuve 30 de 3,4 kgDCO/m 3 . j et celle 
de la cuve 31 de 2,5 kgDCO/m 3 .j. La charge surfacique de la cuve 29 est de 127,3 gDCO/m 2 .j, celle de la cuve 30 de 
40 26,9 gDCO/m 2 .j et celle de la cuve 31 de 1 9,8 gDCO/m 2 .j. 

[0085] La charge volumique globale est de 4,6 kg DCO/m 3 .J et la charge surfacique globale de 36 gDCO/m 2 .j. 
[0086] Differents essais de traitement ont ete realises avec des eaux usees presentant une DCO initiale de 13000, 
13500, 14000, 14500 et 15000 mg/l. 

[0087] Pour chacun des essais on a indique dans le tableau ci-dessous les temps de sejour dans chaque cuve, la 
45 concentration en DCO et le rendement en sortie de chaque cuve ainsi que le rendement d'epuration global. 

[0088] II ressortde cet exemple qu'il est possible de traiter des eaux usees presentant une DCO de 15000mg/l avec 
une charge surfacique de 36aDCO/m 2 .j en obtenant un rendement d'elimination de la DCO tres satisfaisant de 87,5%. 
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Revendications 

1. Reacteur biologique a lit fixe immerge comprenant au moins une cuve destinee a etre remplie d'effluents a traiter 
dans lesquels sont completement immerges des supports de bacteries, ce reacteur qui est equipe de moyens 

5 d'aeration disposes dans la partie inferieure de la cuve etant caracterise par le fait que les supports de bacteries 

ont une surface specifique superieure ou egale a 100 m 2 /m 3 , de preference superieure a 125 m 2 /m 3 et un pour- 
centage de vide superieur a 90%, de preference superieur a 95%, ce reacteur presentant de plus au moins Tune 
des caracteristiques supplementaires suivantes residant dans le fait que : 

10 - des moyens propres a permettre I'obtention d'une circulation en boucle des effluents a I'interieur d'au moins 

Tune des cuves sont prevus, 

les moyens d'aeration permettant de maintenir dans le milieu, c'est a dire dans les eaux chargees, une con- 
centration en oxygene superieure a 6ppm, de preference superieure a 7,5ppm, 

des moyens de neutralisation de I'acidite du milieu reactionnel, autrement dit de reglage de la valeur du pH 
15 en cours de reaction sont prevus. 

2. Reacteur biologique a lit fixe immerge selon la revendication 1 , caracterise par le fait qu'il comporte de deux a 
six cuves, de preference quatre cuves et plus preferentiellement encore trois cuves, placees en serie et des moyens 
propres a permettre le passage des effluents d'une cuve vers la cuve suivante. 

20 

3. Reacteur biologique a lit fixe immerge selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise par le fait que 
les supports de bacteries sont des supports plastiques en vrac. 

4. Reacteur biologique a lit fixe immerge selon la revendication 3, caracterise par le fait que les supports sont des 
25 ecuvillons 

5. Reacteur biologique a lit fixe immerge selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, caracterise par le fait 
qu'il comporte trois cuves placees en serie, chacune des cuves etant dotee de supports de bacteries constitues 
de goupillons et comportant des moyens d'aeration disposes dans la partie inferieure de la cuve, qui permettent 

30 de maintenir une concentration en oxygene de I'ordre de 8ppm dans le milieu, 

la premiere cuve etant dotee de moyens propres a permettre I'obtention d'une circulation en boucle des effluents 
a traiter, 

des moyens de neutralisation de I'acidite des effluents etant prevus entre la premiere et la seconde cuve, 
les effluents etant amenes a passer de la premiere cuve a la seconde cuve par sur-verse ou sous-verse, 
35 les effluents etant amenes a passer de la seconde cuve vers la troisieme cuve par sous-verse ou sur-verse. 

6. Procede biologique de traitement d'effluents liquides charges en polluants, selon lequel les effluents a traiter sont 
places dans un reacteur biologique a lit fixe completement immerge comprenant des moyens d'aeration des ef- 
fluents et sont mis en contact avec des bacteries capables de digerer les polluants caracterise par le fait que 

40 les bacteries peuvent proliferer sur des supports presents dans le reacteur, lesdits supports presentant simulta- 

nement une surface specifique superieure ou egale a 100m 2 /m 3 , de preference superieure ou egale a 125m 2 /m 3 
et un pourcentage de vide superieur a 90%, de preference superieur a 95%. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par le fait que les effluents charges a traiter sont additionnes 
45 d'oxygene a une concentration superieure a 6 ppm, de preference superieure a 7,5 ppm. 

8. Procede selon la revendication 6 ou la revendication 7, caracterisee par le fait que le pH du milieu reactionnel 
est regie en cours de reaction. 



Patentanspruche 

1. Biologischer Reaktor mit eingetauchtem Festbett, der mindestens einen Behalter umfasst, der fur die Befullung 
mit aufzubereitenden Abwassern bestimmt ist, in die Bakterientrager vollstandig eingetaucht werden, wobei dieser 
55 Reaktor, der mit Beluftungsmitteln versehen ist, die im unteren Bereich des Behalters angeordnet sind, dadurch 

gekennzeichnet ist, dass die Bakterientrager eine spezifische Oberflache von uber oder gleich 100 m 2 /m 3 , vor- 
zugsweise uber 1 25 m 2 /m 3 und einen Hohlraumanteil von uber 90 %, vorzugsweise uber 95 % haben, wobei dieser 
Reaktor femer mindestens eines der folgenden zusatzlichen Merkmale aufweist, die darin bestehen, dass: 
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Mittel vorgesehen sind, die geeignet sind, einen geschlossenen Kreislauf der Abwasser innerhalb mindestens 
eines der Behalter zu ermoglichen, 

die Beluftungsmittel die Aufrechterhaitung einer Sauerstoffkonzentration von uber 6ppm, vorzugsweise uber 
7,5ppm in dem Milieu, d.h. in dem belasteten Wasser, erlauben, 
5 - Mittel zur Neutralisierung der Aziditat des Reaktionsmilieus, mit anderen Worten zur Regulierung des pH-Werts 

wahrend der Dauer der Reaktion vorgesehen sind. 

2. Biologischer Reaktor mit eingetauchtem Festbett nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass er zwei bis 
sechs Behalter, vorzugsweise vier und noch besser drei Behalter umfasst, die hintereinander angeordnet sind, 

10 sowie Mittel, die geeignet sind, die passage der Abwasser von einem Behalter in den nachsten zu erlauben. 

3. Biologischer Reaktor mit eingetauchtem Festbett nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bakterientrager lose Kunststofftrager sind. 

15 4. Biologischer Reaktor mit eingetauchtem Festbett nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager 
Rohrbursten sind. 

5. Biologischer Reaktor mit eingetauchtem Festbett nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass er drei hintereinander angeordnete Behalter umfasst, wobei jeder Behalter mit aus Flaschenbursten beste- 

20 henden Bakterientragern bestuckt ist und Beluftungsmittel aufweist, die im unteren Teil des Behalters angeordnet 

sind und die Aufrechterhaitung eines Sauerstoffge halts von etwa 8ppm in dem Milieu ermoglichen, 
wobei der erste Behalter mit Vorrichtungen versehen ist, die geeignet sind, einen geschlossenen Kreislauf der 
aufzubereitenden Abwasser zu erlauben, 

wobei Mittel zur Neutralisierung der Aziditat der Abwasser zwischen dem ersten und zweiten Behalter vorgesehen 
25 sind, 

wobei die Abwasser durch Unter- oder Uberlauf aus dem ersten in den zweiten Behalter geleitet werden, 
wobei die Abwasser durch Unter- oder Uberlauf aus dem zweiten in den dritten Behalter geleitet werden. 

6. Biologisches Verfahren zur Aufbereitung schadstoffbeladener Abwasser, nach dem die aufzubereitenden Abwas- 
30 ser in einen biologischen Reaktor mit vollstandig eingetauchtem Festbett geleitet werden, der Mittel zur Beluftung 

der Abwasser umfasst, und in Kontakt mit Bakterien gebracht werden, die geeignet sind, die Schadstoffe zu zer- 
setzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Bakterien auf Tragern aufwachsen konnen, die in dem Reaktor vor- 
handen sind, wobei die Trager gleichzeitig eine spezifische Oberflache von 1 00m 2 /m 3 oder groBer, vorzugsweise 
125m 2 /m 3 oder groBer, und einen Hohlraumanteil uber 90%, vorzugsweise uber 95 % aufweisen. 

35 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass den schadstoffbeladenen, aufzubereitenden Ab- 
wasser Sauerstoff mit einer Konzentration von uber 6 ppm, vorzugsweise uber 7,5 ppm, zugesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert des Reaktionsmilieus wahrend 
40 der Dauer der Reaktion reguliert wird. 



Claims 

45 1 . Immersed fixed-bed biological reactor comprising at least one tank intended to be filled with effluents to be treated 
in which supports for bacteria are completely immersed, said reactor, which is equipped with aeration means 
arranged in the lower part of the tank, being characterised by the fact that the supports for bacteria have a specific 
surface greater than or equal to 1 00 m 2 /m 3 , preferably greater than 1 25 m 2 /m 3 , and a percentage of empty space 
greater than 90%, preferably greater than 95%, said reactor having furthermore at least one of the following ad- 

50 ditional features characterised in the fact that: 

means that allow the formation of a loop-type circulation of the effluents inside of at least one of the tanks, are 
provided, 

the aeration means enable a concentration of oxygen greater than 6 ppm, preferably greater than 7.5 ppm, 
55 to be maintained in the medium, that is to say in the charged waters, 

means that neutralise the acidity of the reaction medium, in other words means that regulate the pH value 
during the course of the reaction, are provided. 
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Immersed fixed-bed biological reactor according to claim 1 , characterised by the fact that it comprises from two 
to six tanks, preferably four tanks and more particularly preferably three tanks, arranged in series, and means that 
allow the passage of the effluents from one tank to the following tank. 

Immersed fixed-bed biological reactor according to claim 1 or claim 2, characterised by the fact that the supports 
for bacteria are loose plastics supports. 

Immersed fixed-bed biological reactor according to claim 3, characterised by the fact that the supports are stiff 
brushes. 

Immersed fixed-bed biological reactor according to any one of claims 2 to 4, characterised by the fact that it 
comprises three tanks arranged in series, each of the tanks being equipped with supports for bacteria consisting 
of sprinklers and comprising aeration means arranged in the lower part of the tank that enables a concentration 
of oxygen of the order of 8 ppm to be maintained in the medium, 

the first tank being equipped with means allowing the formation of a loop-type circulation of the effluents to be 
treated, 

means for neutralising the acidity of the effluents being provided between the first and the second tanks, 

the effluents being caused to pass from the first tank to the second tank by flow from above or from underneath, 

the effluents being caused to pass from the second tank to the third tank by flow from above or from underneath. 

Biological process for treating liquid effluents charged with pollutants, according to which the effluents to be treated 
are added to a completely immersed fixed-bed biological reactor comprising aeration means for the effluents and 
are brought into contact with bacteria capable of digesting the pollutants, characterised by the fact that the bacteria 
can multiply on supports present in the reactor, the said supports having both a specific surface greater than or 
equal to 1 00 m 2 /m 3 , preferably greater than or equal to 1 25 m 2 /m 3 , and a percentage of empty space greater than 
90%, preferably greater than 95%. 

Process according to claim 6, characterised by the fact that oxygen is added to the charged effluents to be treated 
in a concentration greater than 6 ppm, preferably greater than 7.5 ppm. 

Process according to claim 6 or claim 7, characterised by the fact that the pH of the reaction medium is regulated 
during the course of the reaction. 
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